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Abstract

Draught force prediction for trailed disc harrows

Draught requirements of trailed disc harrows were measured in real cultivating
conditions in various soils of Alentejo (Southern Portugal).

Results are put against draught predicting models, based on harrow weight per disc and
on working forward speed.
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1.Introducéo
Os principais model os gerais de previsdo do esforgo de traccdo em grades de discos s&o
apresentados pela ASAE:

-Modelo ASAE Standards (1995)- modelo linear de previsdo da traccéo na barra
(T, em N) em funcéo da massa da grade (M, em kg) e da textura do solo (equagéo 1,
quadro 1);

-Modelo ASAE Standards (2000)- modelo linear de previsdo da tracgdo na barra
(T, em N), em funcdo da velocidade (vr, em km/h), da profundidade (d, em cm), da
largura de trabalho (¢, em m), da textura e da condicdo do solo (equacdo 2, quadro 2);
modelo baseado na previsdo apresentada por Harrigan e Rotz (1994) e Siemens (1996).

T=kM......(Eq])

Quadro 1- Valores da constante k da equacdo 1 em funcéo da textura do solo (ASAE
Standards, 1995 -ASAE D497.2 MAR94 Agricultural Machinery Management Data).

Texturado solo Kk
Argiloso 14,7
Franco-limoso 11,7
Arenoso- franco 7.8

T =F [A+B(vr)]Ld......(Eq.2)



Quadro 2- Coeficientes da equacdo 2 em funcdo da condicdo do solo (ASAE Standards,
2000 -ASAE D497.2 JAN98 Agricultural Machinery Management Data).

| Par ametros do solo (textur a)

Condi ® do ml 0 A B F1-Fina F2-Média F3-grossaira Va” agéo
(%)
Mobilizacdo priméria 364 | 18,8 1,0 0,88 0,78 50
Mobilizac8o secundaria 254 | 132 1,0 0,88 0,78 +30

A importancia do conhecimento das exigéncias de traccdo especificas de cada afaia
decorre de duas ordens de razes:

-com base nas mesmas, pode-se prever a dimensdo adequada dos tractores, em
termos de poténcia;

-0 fabricante, conhecendo estes valores encontra uma importante referéncia para
efeitos de projecto e desenvolvimento das alfaias.

A disponibilidade de dados sobre solicitacbes de forca por parte de alfaias de
mobilizagdo em tipos especificos de solo representa, por isso, um importante
instrumento na seleccé@o do tipo e da dimensdo das afaias e dos tractores adequados
para cada exploracdo agricola, mas também na estimativa dos custos associados a
diferentes sistemas e itinerérios agricolas alternativos.

2.0bjectivos
O objectivo principal deste trabalho consistiu na realizagdo de ensaios de campo com
grades de discos “ offset”, por forma a:

-conhecer 0 comportamento da variavel traccdo em vérios solos da regido
Alentgo;

-enquadrar os resultados dos ensaios em modelos empiricos de previsdo
publicados na literatura;

-e, caso se justifique, criar um modelo simples de previsdo do esforgo de tracgdo
adaptado & condicdes de trabal ho tipicas na regido.

3.Materiaise M éodos

Os ensaios foram conduzidos nas exploracdes agricolas da regido de Evora (Alentgo,
Sul de Portugal), utilizando tractores dos agricultores e as grades de discos "offset"
rebocadas correspondentes, no periodo em que os agricultores realizam as suas
operacoes culturais para instalagdo das culturas de sequeiro.

No quadro 3 sdo indicadas as caracteristicas dos solos nos locais de ensaio.

No quadro 4 sdo apresentados os locais de ensaio, os modelos das grades de discos
"offset" utilizadas e algumas caracteristicas das grades, nomeadamente: o0 angulo de
abertura dos corpos (Abert., em graus e em percentagem da abertura méxima), o estado
dos discos (est.disc., traduzido pelo diametro efectivo dos discos em percentagem do
didmetro nominal do disco) e a massa da grade (M, em kg).




Para além das grades apresentadas no quadro 4, foi utilizada nos diversos locais uma
grade de referéncia Herculano HPR 20-24", com 1300kg de peso.

O sistema de aquisicdo de dados, ja descrito em pormenor em Peca et al. (1998) é
congtituido por um computador portétil, uma placa de aquisicdo de dados, um
condicionador de sinal e uma célula de carga para medi¢do da traccdo na barra (T, em
kN) com capacidade para 5 toneladas. A velocidade rea de trabalho (vr, em km/h) foi
registada sempre gque o tractor do agricultor se encontrava equipado com radar e sistema
comercia de informagdo ao operador.

Foram realizados 2 trajectos operativos, cada com cerca de 150m de comprimento,
tendo sido medidos os parametros largura de corte (¢, em m) e profundidade de trabalho

(d, em cm), e recolhidas amostras de solo para caracterizagdo deste em termos de
humidade e de textura.

4. Resultados e discussao

A figura 1 ilustra o enquadramento do modelo de previsdo ASAE Standards (1995) nos
resultados obtidos. Verifica-se que em cerca de 80% dos casos, correspondentes a
ensai0s em solos de textura média e com grades de discos com massa inferior a 4000kg,
os valores de traccdo sdo previstos pelo modelo com um erro inferior a 20%.

A figura 2 ilustra o enquadramento do modelo de previsdo ASAE Standards (2000) nos
resultados obtidos Verificase que em cerca de 95% dos casos os valores de traccdo sdo
previstos pelo modelo com um erro inferior a 20%.

A figura 3 traduz o modelo de previsdo proposto em funcéo dos resultados dos ensaios
realizados nas condicdes locais, em solos de textura média. Esta previsdo, com um erro
de +20 %, é suficientemente aceitavel para efeitos de dimensionamento do tractor,
mantém a simplicidade da proposta da ASAE Standards (1995) e integraa nhum
dominio amplo e significativo de valores de massa, representativos dos modelos de
grades utilizados naregiéo.

A aplicacdo desta indicacdo para solos de textura forte (argilosos) ou para solos de
textura fraca (arenosos), carece de validacdo, exigindo-se para o efeito a realizagdo de
ensaios em sol 0s caracteristicos de cada um destes grupos de texturas.

5.Conclusdes

Os resultados obtidos validam os modelo de previsdo do esforgo de traccdo solicitado
por grades de discos "offset" propostos pela ASAE, (ASAE Standards, 1995 e ASAE
Standards, 2000) em solos de textura média para instalacdo de culturas de sequeiro no
Alentgjo.

Apesar do modelo ASAE Standards (1995) ser bastante redutor, centrando na massa da
grade e na textura do solo a influéncia sobre o esforco solicitado por grades de discos,
consegue um bom grau de aproximacdo a realidade, apenas ligeiramente inferior ao
conseguido pelo modelo ASAE Standards (2000). Este, por sua vez, e ainda que



contemplando um vasto conjunto de varidveis pertinentes nas solicitagdes de traccdo em
grades de discos, apresenta a condicionante importante de requerer "a priori" 0
conhecimento da profundidade de trabalho, parametro ndo previsivel em afaias
rebocadas desprovidas de rodas reguladoras de profundidade.

E apresentado um modelo linear de previsio do esforgo de tracgio em grades de discos,
0 qua se baseia no conhecimento da massa da grade, podendo aplicar-se em solos de

textura média e para grades de discos com massa inferior a 4000kg.
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Quadro 3- Caracteristicas dos solos nos locais de ensaios.

Cadigo Locd Tipo de mobilizacdo Areia-Limo-Argila Classificag8o textural Teor de
(%) humidade

(%)
1 Selmes (b) 2aria., apos chisel 29-20-51 Argiloso 12,0
2 Caparico 2aria., apés lav.+grad. 38-16-46 Argiloso 16,5
3 ValeFigueira laria 39-24-37 Franco-argiloso 17,0
4 Barrocal 2aria., apos chisel+grad. 56-11-33 Franco-argil o-arenoso 11,0
5 Revilheira(b) laria 45-25-30 Franco-argiloso 23,0
6 Selmes (a) laria 48-23-29 Franco a Franco-argiloso 4,0
7 Mencoca (c) 2aria., apos lav. 59-14-28 Franco-argil o-arenoso 7,0
8 Quteiro laria 49-23-28 Franco-argiloso 12,0
9 Casfo (b) 2aria., apos lav. 62-10-27 Franco-argil o-arenoso 14,0
10 Mencoca (b) 2aria., apés lav.+grad. 69-7-24 Franco-argil o-arenoso 9,0
11 L entisca (b) laria 65-10-25 Franco-argil o-arenoso 8,0
12 Revilheira(a) laria 61-15-24 Franco a Franco-argilo-arenoso 17,0
13 Casdo (c) 2aria., apos lav. 69-10-21 Franco-arenoso 9,5
14 Campo daMira laria 68-13-19 Franco 115
15 Toja laria 73-9-18 Franco-arenoso 15,0
16 L entisca (a) laria 69-13-18 Franco-arenoso 8,0
17 Oliveiras laria 73-10-17 Franco-arenoso 19,0
18 Arreimonda laria 73-10-17 Franco-arenoso 150
19 Lagoa (b) 2aria., apos lav. 76-8-16 Franco-arenoso 7,0
20 Louseiro (a) laria 64-20-16 Franco-arenoso a Franco 15,0
21 Cabanas laria 75-9-16 Franco-arenoso 14,0




Quadro 4- Caracteristicas das grades utilizadas.

Local Grade Abert. (%omax.); M

(Modelo) est.disc (%) (Kq)

Selmes (b) Galucho 42° (100); 3500
(GLHR 36-26") 77

Caparico Galucho 38° (76); 2500
(28-26") 9%

ValeFigueira Fialho 54° (100); 1700
(FI/RTM 26-24") 88

ValeFigueira Fialho 54° (100); 1540
(FI/RTM 24-24") 98

Barrocal Fialho 52° (100); 1950
(FI/RTF 24-26") 91

Revilheira (b) Rome 56° (100); 1900
(12-32") 88

Selmes (a) Galucho 35° (83); 3500
(GLHR 36-26") 77

Mencoca () Galucho 27° (50); 3900
(GLHR 40-26") 88

Outeiro Galucho 44° (100); 2000
(GSM 24-28") 9%

Casdo (b) Galucho 39° (78); 2200
(GLHR 26-26") 95

Casdo (b) Galucho 33°(75); 3000
(GLHR 32-26") 85

Mencoca (b) Galucho 28° (55); 2500
(GLHR 28-26") 91

Lentisca (b) Galucho 54° (100); 1460
(A2CP 24-26") 0

Lentisca (b) Galucho 54° (100); 1180
(A2CP 22-24") 83

Revilheira(a) Galucho 41° (100); 2100
(28-26") 80

Revilheira(a) Galucho 449° (100); 2500
(32-26") 85

Casdo (c) Galucho 34° (68); 2200
(GLHR 26-26") 95

Campo daMira Galucho 53° (100); 1870
(GLHR 24-26") 82

Toja Premetal 44° (100); 2700
(PLHR 26-26") 39

Lentisca(a) Galucho 54° (100); 1460
(A2CP 24-26) 0

Lentisca(a) Halcon 43° (100); 1650
(28-24") 81

Oliveiras Premetal 43° (100); 2700
(PLHR 26-26") 85

Arreimonda Josid 52° (100); 1740
(GCHA 14-28") 87

Lagoa (b) Torpedo 31°(73); 3870
(40-26") 82

Louseiro (a) Fialho 51° (100); 1300
(FI/RTM 20-24") 0

Cabanas Prémetal 54° (100); 2165
(24-26") 84
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Figura 1-Vdidacdo do modelo de previsdo do esforgo de traccdo em grades de discos, proposto
pela ASAE Standards (1995) para solos de textura média.
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Figura 2-Validacdo do modelo de previsdo do esforco de tracgdo em grades de discos em
mobilizac&o primaria, proposto pela ASAE Standards (2000) para solos de textura média
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Figura 3-Modelo proposto de previso do esforgo de traccdo em grades de discos em solos de
textura média



